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(54) Title: PLASTIC WORKPIECE AND PROCESS FOR PRODUCING IT 

(54) Bezeichnung: WERKSTOCK AUS KUNSTSTOFF UND HERSTELLVERFAHREN FOR EIN DERARTIGES WERKSTOCK 
(57) Abstract 

The invention relates to a woriq)iece, especially a housing (6) 
for an electric switch, and a process for producmg it. The woriqpiee 
consists of at least two components (7. 8). preferably of a thermoplastic 
material, welded together along a seam area (10) by laser radiation (1 1). 
The two components (7, 8) have mutually different transmission and 
absorption coefficients for the laser radiation (11) spectrum, at least in 
partial regions. The first component (8) is designed to transmit at le«st 
partly the laser radiation (1 1) down to the seam area (10) in the region 
of a first coupling area (12) in which the laser radiation (11) impinges 
upon the first component (8), whereby a part of the laser radiation (11) 
passes through the first component (8) and can penetrate at a second 
coupling area (13) in the second component (7). In the region of the 
seam area (10) at the second coupling area (13), the seccmd component 
(7) is at least partly absorbent for the laser radiation (1 1). 

(57) Znsammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein WerkstQck, insbesondere ein Gehause 
(6) fUr einen elektrischen Schalter, sowie ein Verfahren zu dessen 
Herstellung. Das Werkstfick besteht aus wenigstens zwei miteinan- 
der durch Laserstrahlen (11) entiang einer FUgezone (10) verschweiBten 
Werksttickteilwi (7, 8) aus eincm vorzugsweise thermoplastischen Kun- 
ststoff, wobei die beiden Werkstttckteile (7, 8) wenigstens in Teilbere- 
ichen einen voneinander unterschiedlichen Transmissions- sowie Ab- 
soiptionskoeffizienten filr das Spektrum der Laserstrahlen (11) besitzen. 
Das eine erste Werkstfickteil (8) ist un Bereich von einer ersten Einkop- 

SSin'L'irFullzr ^w^^ die Laserstnhlen (1 1) ausgebildet. wodurch ein Tdl der Laser- 
SiS^nTl'l) d^ mte (8) duichdringen und an einer zweitten Einkoppelzone (13) in das zweite WerfcstQcktc l H) emdnngcn 
Das zldte WcrSktea (7) ist im Bereich der Filgezone (10) an der zweitcn Einkoppelzone (13) wenigstens teilwe.se absorbierend 
fOr die Laserstrahlen (11) ausgebildet. 
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"Werkstiick aus Kunststof f und Herstellverf ahren f iir ein 
derartiges Werkstiick" 

Die Erfindung betrif ft ein Werkstiick, insbesondere ein 
Gehause fiir einen elektrischen Schalter, nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Verschweissen 
von Werkstiickteilen nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 7 . 

Aus Kunststof f bestehende Gehause fiir elektrische Schalter 
dienen zur Aufnahme der elektrischen Bauteile, wie 
Festkontakte, Schaltkontakte , usw. sowie gegebenenf alls von 
weiteren Komponenten. Die Gehause bestehen im allgemeinen aus 
mehreren Gehauseteilen mit in der Kegel komplexer raumlicher 
Gestalt. Die Gehauseteile werden bei der Montage des 
Schalters zusammengesetzt, wobei haufig eine feste Verbindung 
zwischen den Gehauseteilen herzustellen ist. Diese Verbindung 
mufi der Kontur der Gehauseteile angepaflt sein und kann somit 
eine raumlich dreidimensional verlaufende Ausbildung 
besitzen- 

Es ist bekannt, insbesondere wenn die Gehause hermetisch nach 
auflen verschlossen sein sollen, die Gehauseteile mittels 
Ultraschallschweissen miteinander zu verbinden. Nachteilig 
ist dabei, daJ3 aufgrund der Ultraschallschwingungen 
Lotverbindungen an den elektrischen Bauteilen sowie die 
elektrischen Bauteile selbst zerstort werden konnen, womit 
letztendlich der Schalter unbrauchbar wird. Es besteht somit 
der Bedarf fiir ein die elektrischen Bauteile nicht 
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beeintrachtigendes Verfahren ziun Verschweissen der 
Gehauseteile von elektrischen Schaltern. 

Aus der DE-OS 36 21 030 ist es bekannt, Kunststof f -Folien 
durch Einwirkung von Laserstrahlen miteinander zu 
verschweissen • Dazu werden die Kunststof f-Folien plan 
aufeinander gelegt. Anschlieflend tritt ein fokussierter 
Laserstrahl durch die Folien hindurch, wobei die Folien in 
der Fiigezone derart erwarmt werden, dafl sie in einen 
schmelzf liissigen Zustand gelangen, so dafl sie nach Abkiihlung 
in der Fiigezone miteinander verbunden sind. 

Bei Folien handelt es sich um diinne Telle , so dafl eine 
Erwarmung beim Durchtritt der Laserstrahlen in der gesamten 
Fiigezone moglich ist. Dadurch gelingt in der Regel eine 
akzeptable Schweiflverbindung zwischen den Folien. Bei 
dickeren Werkstiicken, wie bei Gehausen von elektrischen 
Schaltern, ist jedoch mit deiti bekannten Fiigeverfahren nur 
eine oberf lachliche Erwaraung des Werkstiicks moglich, womit 
keine brauchbare Schweiflverbindung zwischen zwei 
Werkstiickteilen erzielbar ist. Insbesondere ist aus 
konstruktiven Griinden bei Gehauseteilen von elektrischen 
Schaltern die Fiigezone haufig an der Innenseite des Gehauses 
angeordnet. Eine derartige innenliegende Schweiflverbindung 
ist of fensichtlich mit dem bekannten Fiigeverfahren nicht 
herstellbar . 

Welter ist aus der EP-A2-0 159 169 ein Verfahren zrnn 
Verschweissen von Flatten aus Kunststof f mittels 
Laserstrahlen bekannt. Bei diesem Verfahren wird auf einer 
ersten Platte, die durch Verwendung eines Additivs im 
Kunststof f absorbierend fiir den Laserstrahl ausgebildet ist, 
eine zweite Platte angeordnet. Als Additiv wird ein schwarzer 
Farbstoff , vorwiegend Rufl, verwendet. Der Kunststof f der 
zweiten Platte enthalt keine Additive, so dafl die zweite 
Platte fiir den Laserstrahl weitgehend transparent ist. 
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AnschlieBend wirkt ein Laser strahl auf die zweite Platte ein, 
wobei der Laserstrahl die zweite Platte durchdringt und in 
der ersten Platte absorbiert wird, so dafl die aneinander 
angrenzenden Kontaktf lachen der beiden Flatten aufschmelzen 
und bei der anschlieJienden Abkiihlung sich miteinander 
verbinden. 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daB die zweite Platte 
kein Additiv enthalten darf und in einem ungefarbten, 
milchig-weiflen Zustand vorliegt, wahrend die erste Platte mit 
einem schwarzen Farbstoff eingefarbt ist. Die dadurch 
hergestellten Werkstiicke bestehen folglich aus Teilen mit 
stark unterschiedlicher Farbe, so daJ3 der optische 
Gesamteindruck beeintrachtigt ist* Gerade bei Gehausen von 
elektrischen Schaltern wird jedoch gewiinscht, dafl das gesainte 
Gehause einen homogenen optischen Eindruck, insbesondere im 
Hinblick auf die Farbe, besitzt, Zudem handelt es sich bei 
den in der Verof f entlichungsschrift gezeigten Flatten urn 
ebene Gebilde, die an einer planen Flache miteinander 
verschweiJit werden, Gehauseteile, insbesondere solche fiir 
elektrische Schalter o. dgl., besitzen in der Kegel jedoch 
komplizierte Geometrien, wobei die Fiigezone der miteinander 
zu verbindenden Telle dieser Geometrie folgen mufl und daher 
nicht auf eine Ebene beschrankt ist. Eine Anregung zur 
Herstellung komplexer^ raumlich verlaufender Fiigezonen gibt 
die Verof f entlichungsschrift nicht • Das bekannte Verfahren 
ist daher zum Verschweissen von Gehauseteilen, insbesondere 
fiir elektrische Schalter, nicht geeignet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein aus mehreren 
Werkstuckteilen bestehendes Werkstiick derart auszugestalten, 
daB die Werkstiickteile, insbesondere an einer innenliegenden, 
dreidimensional raumlich verlaufenden Fiigezone, mittels 
Laserstrahlen miteinander verbindbar sind sowie ein Verfahren 
zur Herstellung eines derartigen Werkstiickes anzugeben. 
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Diese Auf gabe wird bei einem gattungsgemaBen Werkstiick durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 sowie bei einem 
gattungsgemaBen Verfahren durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 7 gelost. 

Die Erfindung basiert auf dem Gedanken, dafl die Laserstrahlen 
das der Laserstrahlenquelle nachstliegende erste 
Werkstiickteil im wesentlichen ungehindert durchdringen und im 
zweiten Werkstiickteil weitgehend absorbiert werden, wodurch 
ein Aufschmelzen der beiden Werkstiickteile an der Fiigezone 
erreicht wird* Dazu ist zumindestens in den von den 
Laserstrahlen beriihrten Bereichen das erste Werkstiickteil fiir 
die Laserstrahlen weitgehend transmittierend und das zweite 
Werkstiickteil weitgehend absorbierend durch einen 
entsprechenden Anteil an Additiven ausgebildet. Zu diesem 
Zweck besitzt das erste Werkstiickteil einen im Vergleich zum 
zweiten Werkstiickteil hohen Transmissionskoeffizienten und 
einen niedrigen Absorptionskoef f izienten, d.h. das erste 
Werkstiickteil besitzt einen grofleren 

Transmissionskoeffizienten als das zweite Werkstiickteil und 
das zweite Werkstiickteil besitzt einen grofleren 
Absorptionskoef f izienten als das erste Werkstiickteil* Da 
jedoch beide Werkstiickteile Additive enthalten, sind diese 
fiir Lichtstrahlen in dem fiir das menschliche Auge sichtbaren 
Bereich undurchlassig, womit vorteilhafterweise ein im 
wesentlichen homogener optischer Eindruck resultiert. Die 
einzelnen Werkstiickteile sind nach der Verschweis sung vom 
menschlichen Auge im wesentlichen nicht mehr unterscheidbar . 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche . 

Insbesondere kann das zweite Werkstiickteil derart an der 
Oberflache absorbierend ausgestaltet sein, daJ3 die 
Laserstrahlen lediglich eine kleine Distanz in das zweite 
Werkstiickteil eindringen* Dadurch werden selbst bei kleinen 
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Laserleistungen gute Resultate beim Verschweissen erzielt. 
Der das MaJ3 an Transmission und an Absorption bestimmende 
Transmissions- und Absorptionskoef f izient fiir die beiden 
Werkstiickteile kann durch Zusatzstoffe im Kunststoff ^ 
beispielsweise Farbstoff pigments eingestellt werden. Es hat 
sich als giinstig herausgestellt , wenn das erste Werkstuckteil 
auf eine Transmission T grofler als 60% und Absorption A 
kleiner als 30% sowie das zweite Werkstuckteil auf eine 
Absorption A grofler als 90% und insbesondere eine 
vernachlassigbar geringe Transmission T eingestellt ist. 

Die Fiigezone kann insbesondere bei komplex ausgestalteten 
Werkstiicken dreidimensional raumlich sowie auch im Inneren 
des Werkstiicks verlaufen, so daii die Werkstiickteile dem 
jeweiligen Verwendungszweck optimal anpaBbar sind. Zur 
Erzielung einer guten Abdichtung des Inneren des Werkstiickes 
konnen die aneinander grenzenden Wande der Werkstiickteile 
iiberlappend ausgebildet sein, wobei eine sektorale 
Verschweissung in der Fiigezone mittels Laserstrahlen an den 
kritischen Bereichen, wie Ecken, Durchf iihrungen o. dgl. 
geniigen kann. Die miteinander zu verbindenden Werkstiickteile 
konnen in der Fiigezone einen iiberlappenden StoJi in 
verschiedenster Ausgestaltung aufweisen. 

Die Giite der Fiigezone laflt sich durch Druckeinwirkung auf die 
Fiigezone bis zum Erkalten noch steigern. Die Druckeinwirkung 
wird bevorzugt benachbart zum Fokus der Laserstrahlen 
vorgenommen, so daB das Eindringen der Laserstrahlen in das 
Werkstiick nicht behindert wird. Es ist jedoch auch denkbar, 
fiir den Laser strahl transparente Spannmittel zu verwenden, so 
daJ3 die Druckeinwirkung auch direkt im Einwirkungsbereich der 
Laserstrahlen vorgenommen werden kann. Bevorzugterweise wird 
die Druckeinwirkung der Bewegung der Laserstrahlen entlang 
der Fiigezone nachgefiihrt . Diese Bewegung der Laserstrahlen 
laflt sich auf einfache Weise auch raumlich programmierbar 
durchf iihren, beispielsweise indem ein Roboter oder 
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Mehrachsen-Handhabungsgerat verwendet wird. Insbesondere 
sektorale Verschweissungen an einzelnen Stellen des 
Werkstiicks sind somit auf einfache Weise herstellbar. Eine 
weitere Optimierung des Herstellverf ahrens laflt sich dadurch 
erzielen, dafl die Betriebsparameter der Laserstrahlenquelle 
entsprechend den gemessenen, in der Fiigezone herrschenden 
Prozeiiparcunetern, wie Druck und Temperatur, geregelt warden. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, dafl eine qualitativ hochwertige 
SchweiBnaht/ die iiberlappend oder stumpf ausgestaltet sein 
kann und insbesondere wenigstens zum Teil im Inneren des 
Werkstiickes, auch bei Werkstiicken mit groflen Wanddicken 
verlaufen kann, beim Verschweissen mittels Laserstrahlen 
erzielbar ist. Die Nahtgestaltung ist anders als beim bisher 
iiblichen Ultraschallschweissen frei den konstruktiven 
Erf ordernissen anpassbar, d.h. sie kann im Gehause beliebig 
raumlich angeordnet sein. Der Verlauf der Schweiiinaht ist 
durch eine progreonmierbare Strahlf iihrung der Laserstrahlen 
oder Bewegung des Werkstiickes herstellbar, so daJl eine 
flexible Fertigung von unterschiedlichsten Werkstiicken 
moglich ist. Das Verschweissen der Werkstiickteile erfolgt 
lediglich durch deren Erwarmung, weitere Zusatzstoffe sind 
jedenfalls fiir die eigentliche Verschweissung nicht 
notwendig. Besonders bei der Herstellung von elektrischen 
Schaltern wird AusschuB veannieden, da eine Zerstorung der 
elektrischen Bauteile nicht zu befiirchten ist. 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden im f olgenden naher beschrieben. Es 



zeigen 



Fig. 1 



Fig. 2 



schematisch eine Vorrichtung zur 
Verschweissung eines Gehauses fiir einen 
elektrischen Schalter, 
einen Langsschnitt durch ein Gehause, 
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Fig. 3 einen vergrofierten Ausschnitt gemafi Einzelheit 

X aus Fig. 1, 
Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen Teil eines 

Gehauses in einer weiteren Ausf iihrungsf oirm. 
Fig. 5 einen Langsschnitt durch einen Teil eines 

Gehauses in noch einer weiteren 

Au s f iihr ung s f orm , 
Fig. 6 einen Langsschnitt durch die Wand eines 

Gehauses in anderer Ausf iihrungsf orm^ 
Fig. 7 einen Langsschnitt durch die Wand eines 

Gehauses in wiederum anderer Ausf iihrungsf orm. 
Fig. 8 einen Langsschnitt durch die Wand eines 

Gehauses in nochmals anderer Ausf iihrungsf orm, 
Fig. 9 einen Querschnitt durch ein Gehause mit 

komplexer raumlicher Ausgestaltung und 
Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie 10-10 aus 

Fig. 9. 

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zum Verschweissen von 
Werkstiickteilen mittels eines Laserstrahls entsprechend dem 
erf indungsgemaBen Verfahren schematisch dargestellt. Diese 
Vorrichtung besteht aus einer Laserstrahlenquelle 1/ 
beispielsweise einem Nd: YAG-Laser , dessen 

Lichtaustrittsof fnung iiber einen flexiblen Lichtleiter 2 mit 
einer Optik 3 verbunden ist, so daB die Laserstrahlenquelle 1 
beliebig im Raum positionierbar ist. Die Optik 3 ist iiber 
einer Werkstiickauf nahme 4 angeordnet , die mittels Antrieben 
durch eine Steuerung bewegbar ist, beispielsweise wie in 
Fig. 1 mittels der Richtungspf eile 5 angedeutet ist. 
Selbstverstandlich kann auch die Optik 3 bewegbar ausgebildet 
sein. 

Auf der Werkstiickauf nahme 4 sind die miteinander zu 
verschweissenden Werkstiickteile, namlich die Telle fiir ein 
Gehause 6 zweckmaflig angeordnet, wobei es sich bei dem 
Gehause 6 vorliegend urn das Gehause fiir einen elektrischen 
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Schalter handelt. Das Gehause 6 besteht aus zwei 
Gehauseteilen, und zwar aus einem topfformigen 
Gehausesockel 1 , der das zweite Werkstiickteil bildet, und 
einem Gehausedeckel 8^ der das erste Werkstiickteil darstellt, 
Sowohl der Gehausesockel 7 als auch der Gehausedeckel 8 
bestehen aus Kunststoff , vorzugsweise einem thermoplastischen 
Kunststoff . Wie naher aus Fig, 2 hervorgeht, besitzt der 
Gehausesockel 7 einen ringsumlauf enden Absatz 9, auf den der 
Gehausedeckel 8 aufgelegt ist. Am Absatz 9 ist der 
Gehausedeckel 8 mittels Laserstrahlen entlang einer 
kontinuierlich ringsumlauf enden Fiigezone 10 mit dem 
Gehausesockel 7 verschweiflt^ so dafi das Innere des Gehauses 6 
des elektrischen Schalters hermetisch abgedichtet ist, 
insbesondere also vor dem Eindringen von Staub geschiitzt ist, 

Wie weiter aus Fig. 1 hervorgeht, werden der Gehausedeckel 8 
und der Gehausesockel 7 mittels Laserstrahlen 11 ^ die von der 
Optik 3 auf das Gehause 6 abgestrahlt werden, entlang der 
Fugezone 10 derart erwarmt, daB der Gehausesockel 7 und der 
Gehausedeckel 8 in der Fugezone 10 in einen schmelzf liissigen 
Zustand gelangen. Dadurch entsteht eine Verbindung von 
Gehausesockel 7 und Gehausedeckel 8 in der Fugezone 10^ die 
sich bei der anschlieBenden Abkiihlung verfestigt und eine 
SchweiBnaht bildet. Danach kann sich falls notwendig, zum 
Abbau von SchweiiJspannungen in der Fugezone 10 ein 
thennisches Tempern anschlieBen. Durch entsprechende Bewegung 
der Werkstiickauf nahme 4 und/oder der Optik 3 bzw. der 
Laserstrahlenguelle 1 wird eine ringsumlauf ende langliche 
Fugezone 10 am Gehause 6 erzielt. Falls es ausreichend ist, 
kann das Gehause 6 auch lediglich an einzelnen Stellen 
verschweiJlt sein, so daB keine kontinuierliche sondern eine 
abschnittsweise, sektorale Fugezone erhalten wird. 
Vorteilhaf terweise werden beim sektoralen Verschweissen 
geringere SchweiJispannungen eingebracht, womit gegebenenf alls 
ein nachtragliches Tempern iiberfliissig sein kann. 
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Es ist unmittelbar ersichtlich, dai3 durch entsprechende 
Bewegung der Laser strahlenquelle 1 bzw^ der Optik 3 und der 
Werkstuckteile 7, 8 relativ zueinander auch eine frei 
orientierbare , dreidimensional raumlich angeordnete Fiigezone 
10 im Gehause 6 erzeugt werden kann. Zu diesem Zweck ist 
beispielsweise die Werkstiickauf nahme 4 als Mehrachsen- 
Handhabungsgerat ausgebildet/ daJ3 gemafl den Pfeilen 5 in drei 
Dimensionen bewegbar ist. Ebensogut laJ3t sich dafiir ein 
Roboter verwenden oder die Optik 3 entsprechend bewegen. Die 
gewiinschte raumliche Bewegung der Werkstiickauf nahme 4 ist 
programmierbar, so daB dann bei der Verschweissung die dazu 
korrespondierende raumlich ausgestaltete Fiigezone 10 erzeugt 
wird. Vorteilhafterweise lassen sich dadurch auf einfach 
handhabbare und flexible Weise komplex ausgestaltete 
Fiigezonen 10 erzeugen, wie sie insbesondere bei Gehausen 6 
fiir elektrische Schalter vorkommen. 

Wie besonders in Fig. 2 zu sehen ist, liegt die Fiigezone 10 
konstruktionsbedingt im Inneren des Gehauses 6, wobei die 
Fiigezone 10 aufgrund des Absatzes 9 einen iiberlappenden StoB 
aufweist. Entsprechend einer weiteren Ausf iihrungsf orm, die in 
Fig. 4 zu sehen ist, sind der Gehausedeckel 8 und der 
Gehausesockel 7 mit einem stumpf iiberlappenden Stoii 17 
ausgebildet. In noch einer weiteren Ausfiihrung gemaB Fig. 5 
weisen der Gehausesockel 7 und der Gehausedeckel 8 einen 
keilformig iiberlappenden StoB 18 auf. Auch bei diesen 
weiteren Ausfiihrungsf ormen befindet sich die Fiigezone 10 
wenigstens zum Teil im Inneren des Gehauses 6. 

In nochmals einer weiteren Ausf iihrungsf orm ist in Fig. 6 ein 
weiterer absatzartig iiberlappender StoB 19 gezeigt. Die 
Werkstiickteile 7, 8 besitzen jeweils einen an der 
eigentlichen Wandung auskragenden Absatz 20, 20', wobei die 
Fiigezone 10 am Ubergang zwischen den auskragenden 
Absatzen 20, 20' angeordnet ist. Die Laserstrahlen 11 wirken 
dabei ungefahr senkrecht auf den auskragenden Absatz 20 an 
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der dem auskragenden Absatz 20 'gegeniiberliegenden Seite ein. 
Noch weitere Ausbildungen fiir absatz formige Stosse slnd in 
den Fig. 7 und 8 zu sehen. Beim absatzartigen Stoli 21 in 
Fig. 7 ist das Werkstuckteil 7 mit einer stuf enf ormigen 
Aufnahme versehen, in die die Wandung des Werkstuckteil s 8 
eingesetzt ist. In Fig. 8 schlieBlich ist das Werkstuckteil 7 
mit einer treppenartigen Aufnahme ver sehen, in die die dazu 
korrespondierende Wandung des Werkstiickteils 8 gemaB einem 
absatzartigen Stofi 22 eingesetzt ist. 

SchlieBlich ist noch in Fig. 10 ein nutenartig iiberlappender 
StoB 23 gezeigt/ mit dem insbesondere eine gute 
Abdichtwirkung in der Art einer Labyrinthdichtung gegen das 
Eindringen von Staub in das Innere des Gehauses 6 erzielt 
wird. Hierzu ist in der Wand des Werkstiickteils 8 eihe Nut 24 
ausgebildet, in die eine dazu korrespondierende Feder 25 an 
der Wand des Werkstiickteils 7 eingreift. Die Laserstrahlen 11 
tref f en ungef ahr senkrecht auf die Oberflache des 
Werkstiickteils 8 im Bereich der Nut 24, womit eine 
Fiigezone 10 zwischen der Feder 25 und der Nut 24 an der 
dieser Oberflache des Werkstiickteils 8 zugewandten Seite 
entsteht. 

In Fig* 9 ist ein Schnitt durch ein etwas komplexer 
ausgestaltetes Werkstiickteil 6 gezeigt, bei dem die Wande 26 
eine dreidimensional raumlich verlaufende Kontur besitzen, 
die dem jeweiligen Verwendungszweck angepaBt ist. Ein 
derartig komplexes Gehause 6 wird beispielsweise bei einem 
elektrischen Schalter fiir Elektrohandwerkzeuge verwendet und 
besitzt einen von den Wanden 26 des Werkstiickteils 8 
begrenzten innenliegenden Hohlraiim 27, der zur Aufnahme der 
Funktionsteile des elektrischen Schalters dient. Zur 
Erzielung einer guten Staubdichtheit fiir den Hohlraum 27, ist 
in der Wand 26 eine Nut 24 befindlich, an der eine Feder 25 
des weiteren Werkstiickteils 7 eingreift, wie anhand der 
Fig. 10 bereits erlautert ist. 
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Wie in Fig. 9 waiter zu sehen ist, befinden sich in der 
Nut 24 sektorale Fiigezonen 28^ so dafl die beiden 
Werkstiickteile 1 , 8 dort an den aneinander liegenden 
Verbindungsf lachen miteinander verschweiflt sind. Die 
sektoralen Fiigezonen 28 besitzen einen haken- oder 
zickzackf ormigen Verlauf , der durch eine entsprechend 
programinierbare, dreidimensional raumliche Relativbewegung 
zwischen den Laserstrahlen 11 und den Werkstiickteilen 1 , 8 
erzeugt wird. Die Fiigezonen 28 sind nicht kontinuierlich 
durchgehend angebracht, sondern lediglich in einzelnen 
Sektoren* Hierbei handelt es sich vor allem um den Bereich 
der Ecken der Wande 26 bzw. von Wendepunkten, in denen die 
SchweiBnaht eine sprunghafte Richtungsanderung au£weist« 
Weiter konnen sektorale Fiigezonen auch in Bereichen 
angeordnet sein, an denen sich nicht weiter gezeigte 
Durchfiihrungen o. dgl., beispielsweise fiir Wellen, Stoflel 
usw. / von der Auflenseite in den Hohlraum 27 des Gehauses 6 
befinden. Solche Bereiche sind fiir die Dichtheit besonders 
kritisch und werden von den sektoralen Fiigezonen 28 sicher 
abgedichtet. 

Zwischen den Sektoren der Fiigezonen 28 verlauf en lediglich 
geradlinige Flachen, die weniger aufwendig abgedichtet werden 
konnen. Es geniigt hier die nicht verschweiflte Uberlappung 
zwischen den Nut en 24 und der Feder 25 an den Wanden 26 der 
Werkstiickteile 7, 8, woitiit diese als Dichtnuten wirken. 
Hierzu unterstiitzend konnen noch Schnappverbindungen 29 o. 
dgl. zwischen den Sektoren der Fiigezonen 28 angebracht sein, 
mit deren Hilfe die Verbindungsf lachen an den Wanden 26 der 
beiden Werkstiickteile 1 , 8 in diesen Bereichen abdichtend 
aufeinander gepreAt sind. Da in einem solchen Fall nur 
sektorale Fiigezonen 28 angeordnet sind, erhalt man 
vorteilhafterweise eine Zeitersparnis beim Verschweissen der 
Werkstiickteile 7, 8. 
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Um eine geniigende Erwarmung der Fiigezone 10 zu erzielen, 
besitzen der Gehausesockel 7 und der Gehausedeckel 8 
wenigstens in Teilbereichen fiir das Spektrum der 
Laser strahlen 11 unterschiedliche Eigenschaf ten* So ist der 
Transmissionskoef f izient fiir die Laserstrahlen 11 beim 
Gehausedeckel 8 grofler als derjenige beim Gehausesockel 7 
wahrend umgekehrt der Absorptionskoeff izient beim 
Gehausesockel 7 groJier als beim Gehausedeckel 8 ist. Die 
beiden aus Gehausesockel 7 sowie Gehausedeckel 8 bestehenden 
Werkstiickteile und die Optik 3 der Laser strahlenquelle 1 sind 
nun derart relativ zueinander positioniert , dafl die 
Laserstrahlen 11 auf der der Fiigezone 10 abgewandten Seite coti 
Gehausedeckel 8 in einer ersten Einkoppelzone 12 auf tref f en, 
wie der Fig. 3 zu entnehmen ist. Das erste Werkstiickteil, 
namlich der Gehausedeckel 8, ist aufgrund seines groBen 
Transmissionskoef fizienten im Bereich von der ersten 
Einkoppelzone 12 bis zur Fiigezone 10 fiir das Spektrum der 
Laserstrahlen 11 wenigstens teilweise transmittierend 
ausgebildet* Dadurch kann wenigstens ein Teil der 
Laserstrahlen 11 den Gehausedeckel 8 durchdringen. Dieser 
Teil der Laserstrahlen 11 dringt dann an einer zweiten 
Einkoppelzone 13, die in Fig. 3 schematisch angedeutet ist, 
in das zweite Werkstiickteil, namlich den Gehausesockel 7 ein, 
Wie man sieht, liegen die erste und zweite Einkoppelzone 12, 
13 im wesent lichen auf der durch die Laserstrahlen 11 
gebildeten Geraden. Insbesondere steht diese Gerade ungefahr 
senkrecht zu den Einkoppelzonen 12, 13. 

Der Gehausesockel 7 ist im Bereich der Fiigezone 10 an der 
zweiten Einkoppelzone 13 fiir das Spektrum der 
Laserstrahlen 11 aufgrund seines groBen 

Absorptionskoef fizienten wenigstens teilweise absorbierend 
ausgebildet, so dafi wenigstens ein Teil dieser an der zweiten 
Einkoppelzone 13 auf tref f enden Laserstrahlen 11 in einer 
Absorptions zone 14 den Gehausesockel 7 erwarmt. Es kann dabei 
ausreichen, wenn der Gehausesockel 7 derart an der Oberflache 
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der zweiten Einkoppelzone 13 absorbierend ausgebildet ist 
Oder die Wellenlange der verwendeten Laserstrahlen 11 
entsprechend gewahlt wird, dafl die Laserstrahlen 11 lediglich 
eine kleine Distanz , vorzugsweise von wenigen fjim in den 
Gehausesockel 7 eindringen, womit die Absorptions zone 14 
ebenf alls lediglich oberf lachlich im Gehausesockel 7 
ausgebildet ist, wie in Fig. 3 angedeutet ist. Aufgrund von 
Warmeleitung aus der Absorptions zone 14 in den angrenzenden 
Gehausedeckel 8 wird dieser in einer Wairmeleitungszone 15 
ebenf alls erwarmt. Durch die Erwarmung in der 
Absorptions zone 14 und der Warmeleitungszone 15 wird der 
Kunststoff schmelzf lussig/ womit nach Erkalten sich in diesen 
beiden Zonen 14, 15 die gemeinsame verfestigte Fiigezone 10 
ausbildet* 

Wie bereits erwahnt, besteht das Gehause 6 aus einem 
Kunststoff. Als besonders geeignet fiir das Gehause eines 
elektrischen Schalters hat sich dabei die Verwendung von 
Styrol-Acrylnitril-Copolymerisat, Polyamid o. dgl. erwiesen. 
Zur Einstellung der teilweisen Transparenz des 
Gehausedeckels 8 und der teilweisen Absorption des 
Gehausesockels 7 fiir das Spektrum der Laserstrahlen 11, also 
des Transmissions- und Absorptionskoef f izienten, werden als 
Zusatzstoffe dienende Additive im Kunststoff, wie 
Farbpigmente, Glasfasern o. dgl. verwendet. Dabei erfolgt die 
entsprechende Einstellung durch einen unterschiedlichen 
Anteil der Additive in den beiden Werkstiickteilen 7, 8, wobei 
die Anteile so gewahlt werden, daJ3 die Ref lektivitat der 
beiden Werkstiickteile 7, 8 fiir das Spektriam der sichtbaren 
Lichtstrahlen im wesentlichen gleich ist. Insbesondere hat es 
sich als giinstig herausgestellt , den hohen 
Absorptionskoef f izienten fiir den Gehausesockel 7 durch 
schwarze Farbstof f pigmente zu erzielen. Entsprechende 
Versuche haben bei den genannten Kunststoff sorten ergeben, 
dcLB es giinstig ist, fiir den teilweise absorbierenden 
Kunststoff des Gehausesockels 7 eine Pigmentierung durch 1% 
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bis 2% Farbstoffe und fiir den Kunststoff des teilweisen 
transmittierenden Gehausedeckels 8 eine geringere^ in 
besonderen Fallen auch keine Pigmentierung vorzunehmen. Die 
beiden Werkstiickteile 7, 8 sind dann fiir das mit dem 
menschlichen Auge sichtbare Lichtspektrum im we sent lichen 
undurchsichtig und ungefahr optisch gleichmaBig schwarz 
eingefarbt. Vorteilhaf terweise bieten dann die beiden 
Werkstiickteile 7^ 8 im Gehause 6 einen optisch homogenen 
Eindruck, so dafi die unterschiedliche Einstellung des 
jeweiligen Kunststoff s fiir das Auge nicht wahrnehmbar ist. 

Versuche mittels eines Nd: YAG-Lasers von 10 W Leistung, der 
Laserstrahlen mit einer Wellenlange von ca, 1,06 erzeugt, 
die besonders geeignet fiir die genannten Kunststoff sorten 
ist, und einer Vorschubgeschwindigkeit des Gehauses 6 relativ 
2ur Optik 3 von 3 m/min haben ergeben, dali man gute 
Ergebnisse fiir die Verschweissung unter Einhaltung folgender 
Parameter erzielt. Der Gehausedeckel 8 sollte eine 
Transmission T von groJier als 60% und eine Absorption A von 
kleiner als 30% sowie gegebenenf alls eine Ref lektivitat R von 
kleiner als 20 % fiir das Spektrum von Nd: YAG-Laserstrahlen 
besitzen. Der Gehausesockel 7 sollte weiter eine Absorption A 
von grofier als 90% und insbesondere eine vernachlassigbare 
Transmission T sowie gegebenenf alls eine Ref lektivitat R von 
kleiner als 10% besitzen. Die Prozentzahlen sind dabei 
jeweils auf die in den Einkoppelzone 12, 13 auf tref f enden 
Laserstrahlen 11 bezogen. Im jeweiligen Einzelfall gilt 

T + A + R = 100%. 

Es ist noch hervorzuheben, daJi der an den jeweiligen 
Einkoppelzonen 12, 13 ref lektierte Anteil der 
Laserstrahlen 11 wenig zur Erwarmung in der Fiigezone 10 
beitragt und daher durch entsprechende Einstellung des 
Kunststoff es moglichst klein gehalten werden sollte* 
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Zur Verbesserung der Giite der Verschweissung kann wahrend 
Oder nach der Erwarmung und dem Auf schmelzen der Fugezone 10 
durch die Laser strahlen 11 eine Druckeinwirkung im Bereich 
der Fugezone 10 vorgenommen werden. In Fig, 1 ist dazu eine 
Andruckrolle 16 gezeigt, die auf die Oberseite des 
Gehausedeckels 8 im Bereich der Fugezone 10 einwirkt. Diese 
Andruckrolle 16 wird den Laser strahlen 11 entsprechend der 
Vorschubbewegung der Werkstiickauf nahme 4 gemafi dem 
Richtungspf eil 5' nachgefiihrt. Damit wirkt der Druck der 
Andruckrolle 16 bis zum Erkalten der Fugezone 10 ein^ womit 
ein Austreten der Schmelze aus der Fugezone 10 verhindert 
wird und die Gef ahr einer Lunkerbildung in der Fugezone 10 
gebannt ist. Es ist aus Fig. 1 ersichtlich/ daJi diese 
Druckeinwirkung benachbart zum Fokus der Laser strahlen 11 
erfolgt, so dafl die Laserstrahlen 11 in der Einkoppelzone 12 
am Gehausedeckel 8 ungestort sind. Selbstverstandlich lassen 
sich anstelle einer Andruckrolle 16 auch nicht weiter 
gezeigte, an sich bekannte hydraulische, pneumatische o. dgl. 
Niederhalter verwenden, die aufgrund der frei orient ierbaren 
Strahlf iihrung auBerhalb der Fiihrung der Laserstrahlen 11 
angeordnet sein konnen. Falls diese Niederhalter aus einem 
fiir das Spektruih der Laserstrahlen 11 weitgehend 
transparenten Material bestehen, konnen diese Niederhalter 
auch in der Fiihrung der Laserstrahlen befindlich sein. 

Die Qualitat der Verschweissung laBt sich weiter positiv 
beeinf lussen, indem die Betriebsparameter der 
Laserstrahlenquelle 1 f ortlauf end in Abhangigkeit von den in 
der Fugezone 10 herrschenden Pro zeBparame tern geregelt 
werden. Bei diesen ProzeBparametern handelt es sich urn die 
Temperatur, den Druck u. dgl.. Sie werden f ortlauf end 
gemessen und bei Abweichungen von den Sollwerten werden die 
Betriebsparameter der Laserstrahlenquelle 1 entsprechend 
verandert bis wiederum die gewiinschten Sollwerte erreicht 
sind. 
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Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen und 
dargestellten Ausf iihrungsbeispiele beschrankt. Sie umfaBt 
vielmehr auch alle f achmannischen Weiterbildungen im Rahmen 
des Erf indungsgedankens • So laBt sich die Erfindung nicht nur 
bei der Herstellung von elektrischen Schaltern anwenden, 
sondern kann an beliebigen aus Kunststoff bestehenden 
Werkstiicken, Gehausen o- dgl./ beispielsweise f ur 
Haushaltsgerate, Verpackungen usw., Verwendung finden. 
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Patentanspriiche : 

1. Werkstiick, insbesondere Gehause (6) fiir einen 
elektrischen Schalter, bei dem zwei miteinander durch 
Laserstrahlen (11) entlang einer Fiigezone (10) verschweiflte 
Werkstiickteile (7, 8) aus Kunststoff, vorzugsweise einem 
thennoplastischen Kunststoff angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet , daB die beiden Werkstiickteile (7, 8) 
wenigstens in Teilbereichen einen voneinander 
unterschiedlichen Transmissions- sowie 
Absorptionskoef f izienten fiir das Spektrum der 
Laserstrahlen (11) besitzen, wobei das eine erste 
Werkstiickteil (8) im Bereich von einer ersten 
Einkoppelzone (12), in der die Laserstrahlen (11) auf das 
erste Werkstiickteil (8) treffen, bis zur Fiigezone (10) 
wenigstens teilweise transmittierend fiir die 
Laserstrahlen (11) ausgebildet ist, wodurch ein Teil der 
Laserstrahlen (11) das erste Werkstiickteil (8) durchdringen 
und an einer zweiten Einkoppelzone (13) in das zweite 
Werkstiickteil (7) eindringen kann^ und daJ3 das weitere zweite 
Werkstiickteil (7) im Bereich der Fiigezone (10) an der zweiten 
Einkoppelzone (13) wenigstens teilweise absorbierend fiir die 
Laserstrahlen (11) ausgebildet ist. 

2. Werkstiick nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet , 
dafi das zweite Werkstiickteil (7) derart an der Oberflache der 
zweiten Einkoppelzone (13) absorbierend ausgebildet ist 
und/oder die Wellenlange fiir die Laserstrahlen (11) derart 
gewahlt ist, daB die Laserstrahlen (11) lediglich eine kleine 
DistanZ/ vorzugsweise von wenigen pm in das zweite 
Werkstiickteil (7) eindringen. 

3 « Werkstiick nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 

gekennzeichnet , daJl die beiden Werkstiickteile (7, 8) aus 
demselben Kunststoff, beispielsweise Styrol-Acrylnitril- 
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Copolymerisat, Polyamid o* dgl.^ bestehen, wobei vorzugsweise 
der Transmissionskoef f izient des ersten Werkstiickteils (8) 
und der Absorptionskoeff izient des zweiten Werkstiickteils (7) 
durch den Anteil von Additiven im Kunststoff , wie Glasfasern, 
Farbpigmente^ insbesondere schwarze Farbpigmente, o. dgl. 
eingestellt ist, insbesondere indem bei dem absorbierenden 
Kunststoff eine Pigmentierung durch 1% bis 2% Farbstoffe und 
bei dem transmittierenden Kunststoff eine geringere, 
gegebenenf alls keine Pigmentierung vorgenommen ist, und wobei 
weiter vorzugsweise der Kunststoff fiir beide 
Werkstiickteile (7, 8) fiir das mit dem menschlichen Auge 
sichtbare Lichtspektrum im wesentlichen undurchsichtig ist. 

4 • Werkstiick nach Anspruch 1 , 2 oder 3 , dadurch 
gekennzeichnet, daJi das erste Werkstuckteil (8) eine 
Transmission T von groBer als 60%, eine Absorption A von 
kleiner als 30% und gegebenenf alls eine Ref lektivitat R von 
kleiner als 20% sowie das zweite Werkstiickteil (7) eine 
Absorption A von groBer als 90%, insbesondere eine 
vernachlassigbare Transmission T und gegebenenf alls eine 
Ref lektivitat R von kleiner als 10% jeweils bezogen auf die 
in den Einkoppelzonen (12, 13) der Werkstiickteile (7,8) 
treffenden Laserstrahlen (11) besitzen. 

5 • Werkstiick nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch 
gekennzeichnet, dai3 die zu verbindenden Werkstiickteile (7, 8) 
derart ausgestaltet sind, daB diese in der Fiigezone (10) 
einen iiberlappenden (9)/ gegebenenf alls keilformig 
iiberlappenden (18), nutenartig iiberlappenden (23), 
absatzartig iiberlappenden (9^ 19, 21, 22), stumpf 
iiberlappenden (17) o. dgl. Stofl aufweisen, wobei vorzugsweise 
die Fiigezone (10) in dreidimensional raumlicher Anordnung 
entlang der Verbindung der Werkstiickteile (7/ 8) verlauft, 
und wobei weiter vorzugsweise wenigstens ein Teil der 
Fiigezone (10) im Inneren des Werkstiicks befindlich ist. 



wo 95/26869 



- 20 - 



PCT/DE95/00394 



6. Werkstiick nach einem der Anspriiche 1 bis 5^ dadurch 

gekennzeichnet, daJ3 die beiden Werkstiickteile (7, 8) 
Wande (26) besitzen^ die wenigstens einen Teil eines 
innenliegenden Hohlraums (27) begrenzen, daJi vorzugsweise die 
Fugezone (10) in einzelnen Sektoren (28), die gegebenenf alls 
im Bereich von Ecken an den Wanden (26), Durchf iihrungen in 
den Hohlraum (27) o, dgl. angeordnet sind, oder 
kontinuierlich entlang der aneinander liegenden 
Verbindungsf lachen der Wande (26) verlauft und daJi weiter 
vorzugsweise zwischen den einzelnen Sektoren (28) die 
Wande (26) zur Erzielung einer Abdichtung des Hohlraums (27), 
insbesondere gegen Staubeinwirkung, einander uberlappend mit 
Schnappverbindungen (29), Dichtnuten (24) o. dgl* ausgebildet 
sind. 

7 . Verf ahren zum Verschweissen mittels 

Laserstrahlen (11) von aus Kunststoff, vorzugsweise aus einem 
thermoplastischen Kunststoff, bestehenden Werkstiickteilen (7, 
8), insbesondere Gehauseteile fiir elektrische Schalter o. 
dgl*, nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei ein erstes 
transparentes Werkstuckteil (8), und ein zweites 
absorbierendes Werkstiickteil (7), durch eine Fugezone (10) 
miteinander zu einem Werkstiick verbunden werden, indem die 
beiden Werkstiickteile (7, 8) und die Laserstrahlenguelle (1) 
gegebenenf alls mittels einer Optik (3) relativ zueinander 
derart positioniert werden, daB die Laserstrahlen (11) 
zunachst an einer ersten Einkoppelzone (12) auf das erste 
Werkstiickteil (8) treffen, womit ein Teil der 
Laserstrahlen (11) das erste Werkstiickteil (8) durchdringt, 
und daii dieser Teil der Laserstrahlen (11) anschlieBend im 
Bereich der Fiigezone (10) an einer zweiten Einkoppelzone (13) 
in das zweite Werkstiickteil (7) eindringt, womit das zweite 
Werkstiickteil (7) im Bereich der zweiten Einkoppelzone (13) 
erwarmt wird, so dafl die beiden Werkstiickteile (7, 8) in der 
Fiigezone (10) in einen schmelzf liissigen Zustand gelangen und 
beim anschlieBenden Erkalten eine Verfestigung der 
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Fiigezone (10) erzielt wird, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
beiden Werkstiickteile (7, 8) jeweils Additive, insbesondere 
Farbstof fpigmente, enthalten, wobei die Werkstiickteile (7, 8) 
durch einen unterschiedlichen Anteil der Additive derart 
eingestellt werden, daJ3 das erste Werkstiickteil (8) iiti 
Bereich von der ersten Einkoppelzone (12) bis zur 
Fiigezone (10) fiir das Spektriun der Laser strahlen (11) 
wenigstens teilweise transmittierend ist, dafl das zweite 
Werkstiickteil (7) im Bereich der zweiten Einkoppelzone (13) 
fiir das Spektrum der Laser strahlen (11) wenigstens teilweise 
absorbierend ist, und dafl die Ref lektivitat der beiden 
Werkstiickteile (7, 8) fiir das Spektrum der sichtbaren 
Lichtstrahlen im wesentlichen gleich ist. 

8. Verfahren zum Verschweissen von Werkstiickteilen nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl die 
Laserstrahlenguelle (1) so positioniert wird, dafl die 
Laserstrahlen (11) gegebenenf alls mittels einer Optik (3) 
derart auf die beiden Werkstiickteile (7, 8) ausrichtbar sind, 
dafl die erste und zweite Einkoppelzone (12, 13) im 
wesentlichen auf der durch die Laserstrahlen (11) gebildeten 
Geraden, insbesondere ungefahr senkrecht zu dieser Geraden 
liegen, wobei vorzugsweise die Laserstrahlenguelle (1) oder 
die Optik (3) fiir die Laserstrahlenguelle (1) und die 
Werkstiickteile (7, 8) derart relativ zueinander bewegt 
werden, insbesondere durch eine programmierbare Bewegung, wie 
mittels eines Roboters, eines Mehrachsen-HandhabungsgerSts o. 
dgl., dafl eine langliche/ gegebenenf alls frei orientierbare , 
dreidimensional raumlich sowie gegebenenf alls an einzelnen 
Stellen sektoral (28) im Werkstiick angeordnete Fiigezone (10) 
erzeugt wird. 

9. Verfahren zum Verschweissen von Werkstiickteilen nach 
Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet , dafl wahrend oder 
nach Erwarmung und Aufschmelzen der Fiigezone (10) durch die 
Laserstrahlen (11) eine Druckeinwirkung im Bereich der 
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Fugezone (10), insbesondere bis zum Erkalten der Fiigezone 
(10), vorgenommen wird, daB vorzugsweise die Druckeinwirkung 
benachbart zuin Fokus der Laserstrahlen (11) und insbesondere 
mit den Laserstrahlen (11) nachfiihrbar oder gegebenenf alls 
auJierhalb der Fiihrung der Laserstrahlen (11) auf die 
Werkstiickteile (7, 8) vorgenommen wird und dafl weiter 
vorzugsweise die Druckeinwirkung iiber hydraulische, 
pneumatische, rollenartige (16) o, dgl. Niederhalter , die 
gegebenenf alls fiir die Laserstrahlen (11) transparent sein 
konnen, vorgenommen wird, 

10. Verfahren zum Verschweissen von Werkstuckteilen nach 

Anspruch 1, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Betriebsparameter der Laserstrahlenquelle (1), bei der es 
sich vorzugsweise um einen Nd:YAG-Laser handelt, in 
Abhangigkeit von den in der Fiigezone (10) herrschenden 
Prozeflparametern, wie Temperatur, Druck u. dgl., geregelt 
werden und daB vorzugsweise das Werkstiick nach dem 
Verschweissen zum Abbau der SchweiBspannungen thermisch 
getempert wird* 
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